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XLAM – un materiale «nuovo» 
Judenburg, Austria, Frauengasse Housing, Mark Mack Architects + Roland Hagmueller, 1998 
Primo edificio a 4 piani in legno 
Libertà architettonica  
XLAM – un materiale «nuovo» 
Falmouth, United Kingdom, Falmouth School, Urban salon architects, 2008  
Libertà architettonica  
XLAM – un materiale «nuovo» 
Grandi cubature 
Norwich, United Kingdom,  
Open Academy,  
Sheppard Robson, 2010 
XLAM – un materiale «nuovo» 
Altezza 
9-storey building 
«Murray Grove» 
London - 2009 
10-storey building 
«Forte Living» 
 Melbourne - 2012 
9-storey building 
«Cenni di cambiamento» 
 Milano - 2013 
XLAM – un materiale «nuovo» 
Altezza 
London, United Kingdom,  
Murray Grove  Stadthaus, 
Waugh Thistleton , 2009 
Edificio residenziale di 9 piani interamente costruito in legno, scale e vano ascensore inclusi  
XLAM – un materiale «nuovo» 
Le prime realizzazioni in XLAM si hanno nella seconda metà degli anni ‘90 
XLAM – un materiale «nuovo» 
1996 – progetto di sviluppo per sfruttare il materiale prodotto dalle segheria producendo 
pannelli strutturali massicci 
1998 – prima omologazione austriaca 
XLAM – un materiale «nuovo» 
Dopo circa 15 anni la capacità produttiva raggiunge circa 1ML mc/anno 
Ed il materiale oltre che in Europa si è diffuso in Canada USA Giappone 
XLAM – un materiale «nuovo» 
XLAM – concept 
Creare un prodotto di valore dalle cosiddette 
“tavole laterali” che, per dimensione o qualità, 
non sono utilizzabili nella produzione di travi di 
legno lamellare 
L’idea 
  
XLAM – centri di produzione 
XLAM – centri di produzione 
XLAM – centri di produzione 
XLAM – centri di produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – produzione 
XLAM – trasporto e assemblaggio 
XLAM – trasporto e assemblaggio 
XLAM – trasporto e assemblaggio 
XLAM – procedure di certificazione 
XLAM 
PRODOTTO INNOVATIVO 
(La prima omologazione austriaca per 
l’uso strutturale risale al 1998) 
GRANDE SUCCESSO 
 1 Fonte: ricerca Gardino e Cresme 
Progettista  
 
Produttore 
 
Costruttore 
Collettività  
 
Mercato  
 
Utente finale 
NORME DI PRODOTTO 
Analisi del processo di marcatura CE di pannelli XLAM 
XLAM – procedure di certificazione 
Caratteristiche rilevanti che devono essere valutate per il rilascio dell’ETA 
• Capacità portante e rigidezza relative ad azioni meccaniche: 
- Flessione 
- Trazione e compressione 
- Taglio 
- Determinazione della resistenza al rifollamento 
- Creep e durata del carico 
- Stabilità dimensionale 
• Sicurezza in caso di incendio: 
- Reazione al fuoco 
- Resistenza al fuoco 
• Igiene, salute e ambiente: 
- Rilascio di sostanze pericolose 
- Permeabilità al vapore 
- Applicazione di biocidi 
• Sicurezza nell’impiego 
- Scivolosità 
• Protezione contro il rumore 
- Isolamento acustico per via aerea 
- Isolamento acustico ai rumori impattivi 
- Assorbimento acustico 
• Risparmio energetico e ritenzione di calore  
- Tenuta all’aria 
- Conducibilità e Resistenza termica 
- Inerzia termica  
 
XLAM – procedure di certificazione 
Analisi delle caratteristiche meccaniche 
Configurazione FLATWISE Configurazione EDGEWISE 
(Solaio) (Parete) 
XLAM – procedure di certificazione 
Configurazione FLATWISE – TEST A FLESSIONE 
EN 408:2010 • Procedura di prova (Legno lamellare e legno massiccio) 
• Test a flessione su 4 punti 
     su «strisce» di XLAM 
Nella pratica progettuale l’elemento piastra di XLAM 
viene semplificato mediante un calcolo «a strisce»  
Il pannello è paragonato ad una trave semplicemente 
appoggiata  
• Setup di prova 
CUAP 
XLAM – procedure di certificazione 
Tipica modalità di rottura a flessione 
• Teoria di calcolo (I) 
COLLEGAMENTO RIGIDO TRA GLI STATI 
XLAM – procedure di certificazione 
EUROCODICE 5  EN 1995-1-1:2009  -  Appendice B 
• Teoria di calcolo (II) 
TRAVI GIUNTATE MECCANICAMENTE 
CUAP 
Metodo sviluppato per travi composte connesse 
meccanicamente (γ-method, prof. Karl Möhler, 1955) 
XLAM – procedure di certificazione 
Configurazione FLATWISE – TEST A TAGLIO 
EN 408:2010 • Procedura di prova 
• Setup di prova 
CUAP 
Test a flessione su 4 punti 
Con carichi ravvicinati verso gli appoggi 
• MODALITÀ DI ROTTURA = ROLLING SHEAR (rotolamento delle fibre) 
fv,R,k = 0,7 MPa 
(Legno lamellare e legno massiccio) 
EUROCODICE 5  EN 1995-1-1:2009  -  Appendice B • Teoria di calcolo 
XLAM – procedure di certificazione 
Configurazione EDGEWISE – TEST A FLESSIONE 
EN 408:2010 • Procedura di prova (Legno lamellare e legno massiccio) 
Test a flessione su 4 punti 
• Setup di prova 
CUAP 
• Teoria di calcolo 
Momento d’inerzia  
della sezione effettiva 
XLAM – procedure di certificazione 
Configurazione EDGEWISE – TEST A TAGLIO 
• Stato tensionale complesso 
Taglio su un generico elemento di piastra XLAM 
XLAM – procedure di certificazione 
Configurazione EDGEWISE – TEST A TAGLIO 
MODALITÀ DI ROTTURA 
(1) 
(2) 
(3) 
Rottura a taglio negli strati longitudinali e  
trasversali allo stesso tempo 
Rottura a taglio nelle singole tavole 
esternamente alle superfici di incollaggio 
Rottura a taglio per torsione nelle singole 
superfici di incollaggio tra le tavole 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
METODOLOGIE COSTRUTTIVE 
Scarcely jointed buildings realized with 
large horizontal panels 
Adoption of narrow jointed panels 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – disponibilità del materiale 
XLAM – prodotto finito 
XLAM – prodotto finito 
XLAM – prodotto finito 
XLAM – prodotto finito 
XLAM – prodotto finito 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
Attenzione va garantito un 
adeguato livello di robustezza 
strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
XLAM – comportamento strutturale 
PROGETTAZIONE 
XLAM  non contemplato dalla normativa (EC5 e NTC 2008) 
 
Per la progettazione si deve far riferimento a: 
 
1- principi di calcolo validi per il legno massiccio / lamellare 
  
2- benestare tecnico europeo ETA   
PROGETTAZIONE 
XLAM  non contemplato dalla normativa (EC5 e NTC 2008) 
 
IL VALORE DELLA RESISTENZA  DI PROGETTO SI DEFINISCE COME: 
Per il valore del coefficiente di sicurezza gm si fa riferimento al legno lamellare incollato quindi: 
EC5: gm =1.25 ;  NTC 2008: gm = 1.45 
Per i coefficienti Kmod si fa riferimento ai seguenti valori 
Per il coefficiente Kdef si fa riferimento ai valori proposti per i multistrati 
PROGETTAZIONE – ASPETTI GENERALI 
Tipologie strutturali considerate: 
 
1. Elementi monodimensionali tipo solaio - FLATWISE 
2. Elementi bidimensionali tipo piastra 
3. Elementi monodimensionali tipo trave - EDGEWISE 
4. Elementi bidimensionali tipo parete 
MODELLI DI CALCOLO  
 
1) Teoria delle travi giuntate (Gamma Method) 
2) Teoria dei compositi (k Method) 
3) Analogia del Taglio (Kreuzinger) 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
MODELLI DI CALCOLO  
 
1) Teoria delle travi giuntate (Gamma Method) 
- Basato sull’annesso B dell’Eurocodice 5 (EN 1995) 
- Sviluppato per travi connesse con connettori meccanici 
con rigidezza k uniformemente disposti a distanza s 
- Solo i layers che agiscono nella direzione del carico sono 
considerati 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
MODELLI DI CALCOLO  
 
2)  Teoria dei compositi (k Method) 
- Basato sulla teoria usata per il plywood 
- È considerata la rigidezza di tutti i layers: la rigidezza dei 
layers trasversali dipende da E90 = E0/30 
- I fattori di composizione ki sono determinati per alcune 
configurazioni di carico 
- Gli effettivi valori di resistenza e rigidezza sono calcolati 
usando i fattori di composizione ki 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
COST Action – European Conference on CLT - Graz 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Rigidezza flessionale 
Per larghezza = b e spessore = htot 
MODELLI DI CALCOLO  
 
3)  Analogia del Taglio (Kreuzinger) 
- Considera i differenti moduli di elasticità e taglio dei 
singoli layer (entrambe le direzioni) 
- L’effetto della deformata a taglio non è trascurato 
- la rigidezza dei layers trasversali dipende da E90 = E0/30 
- I layers dei pannelli sono separati in 2 travi virtuali A e B 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
La freccia massima Δmax al centro del pannello Xlam sotto carico uniformemente distribuito 
(w) può essere calcolata come somma del contributo dovuto a flessione e a taglio 
Dove k è il coefficiente di taglio pari a 1,2 (Timoshenko) 
Metodo sviluppato per travi composte connesse meccanicamente (γ-method, prof. Karl Möhler, 1955) 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
IL MODELLO PIÙ UTILIZZATO RISULTA ESSERE IL g-METHOD cfr annesso B-EC5 
Nel caso di giunto incollato la connessione può ritenersi 
infinitamente rigida 
Verifica a Flessione semplice elemento monodimensionale 
La distribuzione delle sollecitazioni a flessione deve tenere conto della struttura a 
strati dell'elemento e delle differenti caratteristiche meccaniche dei singoli strati.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Il calcolo della rigidezza flessionale della sezione di XLAM deve prendere in 
considerazione la differenza del modulo E fra i diversi strati di tavole; vista la 
grande differenza fra E90 e E0 è senz'altro indicato trascurare gli strati disposti 
trasversalmente. Va considerato inoltre che le lamelle in direzione trasversale non 
sono incollate tra di loro. 
La rigidezza flessionale della sezione dell'elemento XLAM, per una larghezza unitaria 
b dell'elemento stesso, è data dalla relazione:  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Flessione semplice elemento monodimensionale 
Il calcolo della rigidezza flessionale della sezione di XLAM deve prendere in 
considerazione la differenza del modulo E fra i diversi strati di tavole; vista la 
grande differenza fra E90 e E0 è senz'altro indicato trascurare gli strati disposti 
trasversalmente. Va considerato inoltre che le lamelle in direzione trasversale non 
sono incollate tra di loro. 
La rigidezza flessionale della sezione dell'elemento XLAM, per una larghezza unitaria 
b dell'elemento stesso, è data dalla relazione:  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Flessione semplice elemento monodimensionale 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Flessione semplice elemento monodimensionale 
Possibile utilizzo nella direzione «debole» 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Flessione semplice elemento monodimensionale 
Coefficienti di sistema 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Flessione – sollecitazione biassiale 
Una forma di interazione fra le 
sollecitazioni nelle due direzioni, 
che possa avere un effetto sulla 
resistenza ultima, non è al 
momento conosciuta e non può 
essere ipotizzata.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Presso-Flessione 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Presso-Flessione 
compr. 
tensione 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Taglio 
La verifica a taglio trasversale al piano della piastra (taglio dovuto a flessione) avviene 
seguendo il medesimo principio indicato per la verifica a flessione. La determinazione delle 
tensioni di taglio sulla sezione considerata deve tener conto delle caratteristiche diverse 
dei singoli strati. In questo caso non sarebbe ragionevole definire come trascurabili gli 
strati con la fibratura trasversale rispetto alla direzione considerata, in quanto questi strati 
sono essenziali per la trasmissione della sollecitazione di taglio fra gli strati disposti 
parallelamente alla direzione considerata.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Il taglio agisce su tutte 
le lamelle incrociate 
 
 
 
Verifica più complessa 
Verifica a Taglio 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Dove: 
   S: prodotto tra il momento statico della lamella e il corrispondente modulo elastico 
   K: rigidezza flessionale valutata con il metodo γ 
Verifica a Taglio 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Dove: 
   S: prodotto tra il momento statico della lamella e il corrispondente modulo elastico 
   K: rigidezza flessionale valutata con il metodo γ 
Dal p.to di vista  di coerenza teorica la rigidezza K 
andrebbe calcolata considerando tutti gli strati 
anche quelli ortogonali. La differenza però è 
modesta e trascurabile. 
Verifica a Taglio 
Le curve con la distribuzione delle tensioni tangenziali mostra come le stesse possano 
raggiungere il loro valore massimo negli strati trasversali della sezione considerata.  
 
La verifica dello stato limite ultimo deve tenere conto del fatto che la resistenza a taglio 
dipende dalla direzione dell'orientazione della fibratura dell'elemento considerato.  
 
tmax 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Taglio 
Oltre alla verifica a taglio sulla base della resistenza a taglio usuale, occorre comunque 
verificare la resistenza a taglio negli strati trasversali, dove la resistenza a taglio risulta 
essere molto più ridotta.  
 
Negli strati trasversali è determinante la resistenza a taglio trasversale, dove il collasso del 
materiale è dato dal raggiungimento della resistenza a trazione perpendicolare alla fibratura 
nella direzione della sollecitazione principale, inclinata di 45° rispetto all'asse dell'elemento 
considerato, o di inclinazione di +/- 45+ delle tensioni principali.  
 
Si parla in questo caso di taglio trasversale, 
indicandone la resistenza corrispondente con 
l'indice "r", dalla definizione inglese di "rolling 
shear", che a sua volta si ispira alla forma del 
collasso in questo caso particolare.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a Taglio 
SI DEVONO FARE DUE VERIFICHE: 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a deformazione 
La freccia massima (w) al centro del pannello XLam sotto carico 
uniformemente distribuito (q) può essere calcolata come somma del 
contributo dovuto a flessione e a taglio 
 
Per il caso di trave semplicemente appoggiata: 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
DEFORMAZIONE FLESSIONALE DEFORMAZIONE TAGLIANTE 
Verifica a deformazione – rigidezza flessionale 
Per il calcolo dello stato di servizio del caso semplice di un carico 
distribuito su tutta la superficie dell'elemento è necessario definire i valori 
della rigidezza a flessione e a taglio dell'XLAM in funzione della sua 
stratigrafia.  
 
La rigidezza a flessione è già stata definita ed è data dalla relazione:  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a deformazione – rigidezza tagliante 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a deformazione – rigidezza tagliante 
 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a deformazione – rigidezza tagliante 
 
Per elemento trave 
Sv= 1/c G A 
Per elemento XLam  
 1/c 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a deformazione 
In alcune normative europee il valore di G90 è 
definito nel modo seguente:  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a vibrazione 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
(EI)l,ef rigidezza flessionale effettiva in direzione longitudinale 
L’effettiva rigidezza flessionale in direzione longitudinale, consiste nella rigidezza flessionale 
dell’elemento XLam, KCLT, e nella rigidezza flessionale di un eventuale massetto.  
 
Il fattore km, considera differenti condizioni di appoggio e modi di vibrare. I seguenti valori sono 
forniti per il primo modo di vibrare.  
> fcrit       secondo EC5 o CNR-DT206 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a schiacciamento perpendicolare alla fibratura 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI INFLESSI 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
XLAM materiale non omogeneo sullo spessore, formato da una serie di strati  
 
- è necessario considerare la composizione e l'orientazione dei singoli strati.  
- non continuità del materiale nella direzione trasversale alla fibratura: non possono, 
infatti, essere escluse fessure trasversali, che interrompono questa continuità. Ciò vale, 
in prima analisi, indipendentemente dal tipo di materiale e indipendentemente dal fatto 
che le singole tavole siano incollate una di fianco all'altra o meno. 
- l'analisi strutturale deve partire dal principio secondo cui i diversi strati incrociati sono 
collegati fra loro soltanto tramite la superficie di contatto fra le tavole orizzontali e quelle 
verticali, e che la trasmissione delle forze fra uno strato e l'altro avviene tramite questa 
incollatura.  
- il bordo libero delle singole tavole deve essere considerato come non sollecitato, per cui 
il flusso di taglio deve essere composto dall'incrocio di due tavole ortogonali, entrambe 
sollecitate da una forza di taglio.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
Flusso di taglio  va scomposto in una sollecitazione a taglio delle due tavole e in un 
momento torcente che le unisce fra loro 
 
COMPONENTE DI TAGLIO     -    COMPONENTE DI TORSIONE 
 
La sovrapposizione di queste due sollecitazioni rappresenta lo stato tensionale provocato 
dalla forza nxy nell'XLAM. Queste due componenti sono anche definite come meccanismo 
di collasso 1 (taglio) e meccanismo di collasso 2 (torsione).  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
COMPONENTE DI TAGLIO                                             COMPONENTE DI TORSIONE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
Le sollecitazioni dovute a questi due meccanismi devono essere determinate e verificate 
separatamente, in quanto si tratta di due meccanismi di rottura differenti, cui 
corrispondono due valori della resistenza differenti.  
Le sollecitazioni derivanti dai due meccanismi possono essere rappresentate e 
determinate su un elemento di base e ideale, formato da due strati di tavole ortogonali, e 
facente parte di un pacchetto di spessore non limitato, in modo da trascurare gli effetti 
dovuti alla mancanza della simmetria nel piano della lastra.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
ELEMENTO STRATIFICATO ELEMENTO MONOLITICO 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
ELEMENTO MONOLITICO 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
ELEMENTO STRUTTURALE XLAM: composto da elementi reali con un numero finito 
di strati e dove i piani di simmetria non sono sempre presenti.  
 
Per la definizione degli spessori possono essere considerate le superfici incollate, 
dato che le condizioni di equilibrio sono state stabilite sulla base di esse.  
 
Gli spessori dei singoli strati, come pure lo spessore totale della lastra devono essere 
trasformati in spessori ideali t*, che serviranno da base per il calcolo delle tensioni 
di taglio e di torsione effettive.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
fT,k,XLAM = 2.5 MPa fv,k,XLAM = 3.0 MPa 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Verifica a taglio nel piano della lastra 
IL MODELLO DI CALCOLO DESCRITTO È STATO SVILUPPATO DAL POLITECNICO DI 
GRAZ – LE CERTIFICAZIONI ETA PROPONGONO INVECE IL SEGUENTE MODELLO 
TAGLIO  c’è una differenza di un coefficiente 3/2 
TORSIONE  per lastre rettangolari nessuna  differenza 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
Deformabilità a taglio della lastra 
La rigidezza a taglio dell'elemento di parete deve tener conto dei due meccanismi 
definiti nel capitolo precedente e della loro effettiva sovrapposizione. La deformazione 
totale è data quindi dalla somma della componente data dalla tensione di taglio con la 
componente data dalla torsione.   
Taglio: 
Torsione: 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Modulo di rigidezza a taglio della lastra XLAM 
IL MODELLO RISULTA ANCORA IN FASE DI DEFINIZIONE, LA BIBLIOGRAFIA 
CONSULTATA CONSIGLIA UN VALORE DEL MODULO DI TAGLIO G*=400-500 MPa 
INDIPENDENTEMENTE DAL TIPO DI PANNELLO XLAM 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per forze assiali nel piano della lastra 
Il calcolo delle tensioni deve 
tener conto delle 
caratteristiche dei diversi 
strati che compongono 
l'elemento XLAM. In analogia 
a quanto fatto per la flessione 
(effetto piastra), considerando 
la grande differenza fra il 
modulo E degli strati orientati 
nella direzione considerata e 
quelli trasversali, è senz'altro 
possibile trascurare gli strati 
trasversali e eseguire il 
calcolo considerando solo gli 
strati nella direzione delle 
sollecitazioni.  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per forze assiali nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per forze assiali nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per forze assiali nel piano della lastra 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Rigidezza assiale nel piano della lastra 
I valori della rigidezza nelle due direzioni principali del piano, cioè i valori di rigidezza 
all'allungamento (o all'accorciamento in caso di compressione) possono essere definiti 
in modo analogo, e si ottiene:  
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche di stabilità 
In caso di forze di compressione agenti su una parete verticale, questa può essere 
soggetta all'instabilità dovuta allo sbandamento; la presenza di un carico trasversale - 
come ad esempio il vento - crea un momento flettente sulla parete, che aumenta il 
rischio di sbandamento, e che deve essere considerato.  
Per la verifica dello stato limite ultimo può essere applicato il medesimo principio di 
verifica applicato agli elementi lineari sottoposti a compressione e flessione. 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche di stabilità 
Sollecitazioni 
indotte da un 
carico assiale 
Sollecitazioni 
indotte da un 
carico tarsversale 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche di stabilità 
NOTA: nelle verifiche si considerano solamente le lamelle con la direzione 
della fibratura orientata nella direzione del carico 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per elementi speciali 
Calcolo semplificato 
Modellazione numerica 
accompagnata da schemi 
semplificati di verifica 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per elementi speciali 
Attenzione: coerenza tra schema statico e sollecitazioni che si 
scambiano i vari elementi strutturali   
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
 Verifiche per elementi speciali 
La verifica delle travi di accoppiamento è un 
requisito fondamentale per poter considerare il 
pannello XLAM come un unico elemento 
PROGETTAZIONE DI ELEMENTI PARETE 
A: Panel-to-Panel 
B: Wall to Wall 
C: Wall to Floor 
D: Roof to Wall 
E: Wall to Foundation 
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XLAM – elementi di connessione 
LA PARTICOLARE CONFORMAZIONE STRATIFICATA DEL PANNELLO 
IMPONE DI RIVEDERE LE FORMULE DI JOHANSEN    
XLAM – elementi di connessione 
ALLO STATO ATTUALE NON CI SONO INDICAZIONI 
NORMATIVE PER IL CALCOLO DEGLI ELEMENTI DI 
CONNESSIONE SU PANNELLI XLAM 
 
GLI UNICI STUDI SONO STATI EFFETTUATI DAL PROF. 
BLASS  E COSTITUISCONO LA BASE PER I DOCUMENTI DI 
OMOLOGAZIONE (ETA) DEI VARI PANNELLI 
XLAM – elementi di connessione 
Il calcolo delle connessioni si basa sempre sulla teoria di Johansen con apposite modifiche per tener 
conto che della «non-omogeneità» del materiale stratificato. 
 
Tali modifiche non sono attualmente riportate in nessun documento normativo; le uniche indicazioni sono 
fornite dai lavori scientifici condotti presso l’istituto KIT – Karlsruhe, dove è stata condotta una campagna 
sperimentale su svariate configurazioni di connessioni al fine di determinare: 
1- coefficienti di correzione da applicare alle formule per la definizione della resistenza a rifollamento 
2- coefficienti di correzione delle formule di Johansen 
 
PROPOSTA DI MODIFICA MECCANISMI DI ROTTURA 
si considera la stratigrafia del pannello XLam  
CONFIGURAZIONI  
DI PROVA 
XLAM – elementi di connessione 
RISULTATI OTTENUTI PER BULLONI E SPINOTTI 
XLAM – elementi di connessione 
RISULTATI OTTENUTI PER CHIODI E VITI 
XLAM – elementi di connessione 
XLAM – Calcolo delle connessioni 
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si considera la stratigrafia del pannello XLam  
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XLAM – Calcolo delle connessioni 
MODO 1 proposto 
PROPOSTA DI MODIFICA FORMULE JOHANSSEN 
- EC5 
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PROPOSTA DI MODIFICA MECCANISMI DI ROTTURA 
si considera la stratigrafia del pannello XLam  
- EC5 
XLAM – Calcolo delle connessioni 
MODO 2.1 
proposto 
MODO 2.2 
proposto 
PROPOSTA DI MODIFICA FORMULE JOHANSSEN 
- EC5 
Coincidenza se 
b1,2=1 e se y=1 
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XLAM – Calcolo delle connessioni 
MODO 3.1 
proposto 
MODO 3.2 
proposto 
MODO 3.2 
proposto 
PROPOSTA DI MODIFICA FORMULE JOHANSSEN 
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PROPOSTA DI MODIFICA FORMULE JOHANSSEN 
MODO 3.1 
MODO 3.2 
MODO 3.2 
XLAM – omologazione ETA 
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XLAM – omologazione ETA 
EC5 
Corrispondenza con le formule da EC5 considerando una densità di 400 kg/m3 
XLAM – omologazione ETA 
EC5 
I chiodi presentano una sovraresistenza nell’XLAM 
XLAM – omologazione ETA 
XLAM – Calcolo delle connessioni 
I mezzi di unione in struttura XLam mostrano una sovraresistenza rispetto al caso di 
legno lamellare o massiccio  
È pertanto necessario porre attenzione nella progettazione delle connessioni per evitare 
fenomeni di rotture fragili che possono avvenire se il principio della gerarchia delle resistenze 
non è rispettato. Una chiodatura eccessiva può causare questi fenomeni. 
Questi aspetti verranno approfonditi nella lezione di progettazione sismica degli edifici XLAM 
COST Action FP1004. Focus Solid Timber Solutions -  European Conference on Cross Laminated Timber (CLT) – 21-22 May 2013 – Graz 
d: ductile 
- Deformazione plastica dei 
chiodi sollecitati a taglio 
 
b: brittle 
- Rottura dei piatti di acciaio 
- Estrazione dei chiodi per 
trazione 
- Rottura del collegamento 
alla fondazione 
b 
In questi casi i meccanismi duttili non si sono attivati 
Pannelli a strati incrociati innovativi 
Pannelli realizzati senza colla. 
Strati uniti tra loro mediante tasselli in 
legno massello giuntati a coda di rondine  
Pannelli realizzati senza colla. Strati uniti tra 
loro mediante graffette metalliche distribuite 
Pannelli realizzati senza colla. Tavole unite tra loro 
tramite chiodi di alluminio ad aderenza migliorata. 
XLAM – Innovazione 
Questi aspetti verranno approfonditi nella lezione relativa alle attività di ricerca in ambito sismico 
